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个 同 温度 条 件 下 日 纹 伊 蚊 
生命 生殖 力 表 
HER AEZ 


《中 山 医科 大 学 寄生 虫 学 教研 室 ， 广 州 ) 


ME BRT 20-300 五 个 不 同 温 度 的 白 纹 伊 蚊 Aedes alhopictus Skuse 实验 种 群生 命 生殖 力 表 > 
所 得 有 关 种 群 动态 参数 的 值 包 括 净 增殖 率 R。、 增 殖 能 力 ".\ 内 赢 增 长 能 力 ra、 局 限 增长 速率 和 4, RY E E 
4 和 瞬时 死亡 率 4 均 与 温度 呈正 相关 ,而 平均 世代 周期 长 了 呈 负 相关 。 而 且 各 参数 对 温度 的 变化 是 葡 感 的 。 
在 m, ER, 加 用 了 同龄 种 群 产 旷 数 的 百 分 构 成 比 曲 线 ; 该 也 线 反映 了 种 群 中 各 年 龄 组 肉 蚊 生殖 能 力 
Bhe KXM v= Atu, 以 fa 一石 一 9， 计算 同龄 雌 太 不 同 温度 条 件 下 平均 瑞 期 者 命 天 数 ， 一 个 
BRI Ae aT RE BE TS KLA 25° 条 件 下 的 v 值 阴 显 地 高 于 其 他 由 个 实验 温度 。 

关键 调 BRR EREJE ”内需 增长 能 力 PMAR 


不 同 温度 下 昆虫 种 群 动态 的 研究 ,农业 昆虫 方面 较 多 如 吴 坤 君 等 (1978) 研究 了 棉铃 
虫 不 同 温 度 下 的 种 群生 命 表 ,在 蚊虫 方面 , 胡 玉 祥 等 (1986) 报 告 了 中 华 按 蚊 在 不 同 温度 条 
件 下 种 群 动态 各 项 参数 , 曲 传 智 (1981) 报 道中 华 按 蚁 实验 种 群 在 260°C MMH. ME BE 
等 (1985) 报 告 26%C 条 件 下 白 纹 伊 蚊 实 验 种 群 动态 。 周 昌 清 . 林 修 师 (1984) 也 作 了 不 同 温 
度 条 件 下 白 纹 伊 蚊 Aedes albopicius Skuse 种 群 动态 的 研究 ,但 仅见 于 会 议 摘要 资料 , 实 . 
验方 法 也 有 与 本 文 不 同 之 处 。 

由 于 白 纹 伊 蚁 是 我 国 登 草 热 媒 介 ( 陆 宝 据 ,1984) ,本文 根据 白 纹 伊 蚁 成 蚁 活动 季节 曲 
线 , 选 择 T 20—300 范围 内 5 个 不 同 实验 温度 ,对 白 纹 伊 蚊 实 验 种 群 动态 进行 了 研究 。 按 
刘 树 生 C1986) 介 绍 把 生命 表 分 为 两 类 ,一 类 只 劣 虑 死亡 过 程 的 生命 表 ife table), B— 
类 是 问 时 考虑 出 生 和 和 死亡 两 个 过 程 的 生命 生殖 力 表 (ife and fertility table), 不 同 温 
度 下 白 纹 饿 蚊 生命 表 的 材料 另 文 发 表 ， 本 文 着 重 报道 白 纹 伊 蚊 生 命 生 殖 力 表 的 有 关 各 项 
参数 ,如 囚 及 从 生命 表 计 算 结 果 , 本 文 只 作 简略 提 及 。 


材料 和 方法 

一 、 白 纹 伊 蚊 株 , 系 广州 株 , 已 在 本 实验 室 驯 化 5 年 ( 崔 可 伦 ,1982)。 

二 、 成 蚊 前 期 的 观察 和 饲养 。 卵 期 发 育 历 期 和 贱 化 率 的 观察 , 系 将 12 小 时 内 产 的 蚊 
BT RAMA SAB RACH AB 24 小 时 观察 一 次 ， 记 录 煞 出 的 幼虫 时 和 孵 出 时 间 ,起 后 
计算 卵 的 平均 发 育 历 期 和 孵化 率 。 

幼虫 期 的 饲养 和 观察 是 将 刚 贱 出 的 100 条 幼虫 放 人 盛 有 250 RIF RAK AK, A 


本 文 于 1987 年 4 月 收 到 。 
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15cm 的 下 磁 碗 内 饲养 ,每 天 给 予 饲料 ( 免 肝 粉 3 份 、 酵母 粉 7 份 ) 200mg。 观 察 幼虫 龄 期 
:发 育 历 期 ,本 实验 按 Reisen 和 Siddiqui (1979) 方法 ,每 9 NOR RH MELE 
眼 间距 作为 判断 幼虫 龄 期 的 标准 ,记录 各 龄 期 幼虫 头 襄 数 ,死亡 幼虫 数 。 最 后 计算 名 龄 幼 
 . 虫 的 存活 率 和 发 育 历 期 。 

每 8 小 时 把 肾 明 出 , 放 入 另 一 盛 有 去 氯 自 来 水 的 器 旺 内 ,记录 羽化 的 肉 雄 成 蚁 数 和 死 

-三 数 ,最 后 计算 肉 雄 的 发 育 历 期 和 存活 率 。 

三 、 成 蚊 的 存活 率 和 产 具 率 。 把 刚 羽 化 的 的 雄 比 例 1:1 的 成 蚊 100 只 放 人 18 x 18 x 
18cm? 的 蚊 敌 内 ,每 天 给 予 10% BHR, 并 且 白 天 给 予 叮 咬 小 白鼠 10 小 时 以 上 ， 本 文 
同意 Reisen (1979) 等 的 观点 ， 认 为 每 天 供 除 蚊 吸 血 , 更 符合 蚊虫 产 卵 后 再 吸血 的 习性 。 
蚊 敌 底部 放 有 潮 兆 滤纸 的 培养 四 ,以 供 瞧 蚊 产 卵 ， 并 且 每 24 小 时 取出 死亡 的 成 蚊 和 收集 
当天 产 的 儿 ,计数 后 分 别 记 录 。 

四 、 上 述 实验 是 在 2041, 2341, 541%, 2+1% Al 3041c 五 个 恒温 。 
相对 湿度 70-95% 条 件 下 进行 。 每 日 光照 期 14 小 时 。 所 有 实验 重复 不 少 于 10 批 。 


计算 用 的 数学 模型 


一 、 编 制 生命 表 。 各 年 龄 组 x 的 存活 率 le = ZE, y 代表 羽化 第 一 天 的 蚊 数 ，y; 代 


表 z AREER. WS e= ts, Ts DIL, L= = ,7, 代表 超 


t 


过 x 日 龄 存活 的 总 和 ,上 上 。 为 x 年 龄 到 (x 十 1) 年龄 的 存活 率 ,过 为 最 后 存活 的 一 个 年 龄 组 
(Deevy, 1947), 


二 、 净 增殖 率 Ro Ro 一 Diem, m, 为 x FRASIER ERORA EE, B 
设 性 比例 为 1:1， 则 m, 一 z, n: 为 “年 龄 组 平均 每 蚊 产 卵 数 《Southwood，1978)。 





三 、 平均 世代 周期 长 工 。T = Aims 


Lm . 
BO. ARISKE J reo REMKBSOOOMBT Ae AN RTRARI KE re 
的 近似 值 增长 能 力 r。，r。 一 ts (Southwood, 1978)o 


五 、 周 限 增长 速率 A, A 一 er 


结果 和 讨论 

一 、 温 度 对 生殖 力 的 影响 。20%C、23C、25%C、28%C Fl 30 五 个 不 同 温度 条 件 下 ， 白 
终 伊 蚊 每 雌 一 生平 均 产 卵 数 分 别 为 229.90, 365.24, 405.05, 408.34 和 403.33。 MES 
:来 看 , 250,28 A 30% 三 个 实验 温度 条 件 下 的 产 卵 数 相差 不 大 ,但 20°C, 23°C AIBC . 
:的 产 嘱 数 则 随 着 温度 的 上 天 而 增加 ， 经 回归 系数 显著 性 测验 ， 其 1 值 有 显著 性 Q<- 
.0.005)。 说 明 25—30% 温度 范围 内 , 白 纹 伊 蚁 的 生殖 力 较 23%C、20%C 时 大 。 如 果 将 不 同 
年 龄 组 的 产 欢 数 绘 成 m HR, SRA, RAM m 值 曲线 而 言 ， 与 柳 忠 娆 等 报道 的 ， 
2641 ms 信 作 比较 有 不 同 之 处 ， 而 且 每 只 蚊 的 平均 产 孵 数 在 thc 也 比 柳 忠 婉 等 
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(1985) 报道 的 120.76 个 多 3 倍 以 上 。 可 能 是 他 们 的 实验 每 隔 一 天 才 供 雌 蚊 吸血 ,实际 上 
人 为 地 影响 了 雌 蚊 的 吸血 机 会 ,使 产 卵 数 减 少 , 但 也 不 能 排除 不 同 地 理 株 所 致 (图 1)。 


FIXER) 
FRAR) 





6 18 30 42 54 68 718 20 102 fl 
ERA R 


图 1 RAMETAS EN ERUERA KRE 
se-m, -+ 分 于 


在 图 Im, 值 曲线 图 中 , 虽然 m. 曲线 反映 了 不 同 温度 下 种 群 中 不 同年 龄 组 的 平均 每 ， 
肉 蚊 的 生殖 能 力 , 但 曲线 的 后 段 可 由 于 实验 后 期 少数 残存 雌 蚊 生 育 力 的 个 体 差 异 , 使 这 绎 
年 龄 组 的 mx 值 增 大 ,本 来 已 经 逐渐 下 降 的 曲线 又 上 升 (图 1 20°C, 28°C, 30°C 的 m. 值 曲 
线 )。 其 实 这 一 年 龄 组 的 mx 值 虽然 上 升 , 但 剩余 的 蚊 数 级 少 ,在 统计 学 上 的 样本 数 太 小， 
失去 代表 性。 然而 又 容易 产生 对 这 些 年 龄 组 峻 蚁 生殖 能 力 高 的 错觉 。 因 此 ， 本 文 应 用 各 
年 龄 组 产 卵 数 百 分 比 构成 曲线 ， 以 显示 在 同龄 种 群 (cohort population) 各 年 龄 组 的 产 
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` 孵 数 占 总 产 孵 的 百分比 ,有 利于 了 解 白 纹 伊 蚊 种 群 中 不 同年 龄 组 的 产 卵 特点 ,但 不 能 反映 ， 
个 体 平均 生殖 力 的 大 小 。 两 条 曲线 同时 存在 ， 可 能 婚 有 助 于 了 解 白 纹 伐 蚁 实验 种 群 的 生 
育 力 特 征 ,又 能 反映 各 年 龄 组 个 体 平均 生育 力 ,从 图 1 可 以 看 出 ,在 实验 种 群 中 , 白 纹 伊 蚁 


表 1 不 同 温度 下 白 纹 伊 较 净 增 殖 率 计算 值 

















































Poze EE 
1.5 
4.5 
7.5 
10.5 
13.5 
16.5 0.3100, 
19.5 16.9599 26.1864 27.8050 
22.5 1.0362 16.8859 20.7756 33.7273 
25.5 12.3102 17.1478 19.1312 23.0538 
28.5 0.5421 8.8404 14.5871 18.2817 20.1702 
31.5 -7.5456 3.5776 11.2092 15.9298 14.3618 
34.5 5.0508 9.9369 8.4611 14.3898 14.0457 
37.5 8.1851 9.0219 9.3667 10.0457 10.0664 
40.5 6.3348 11.3112 10.4213 10.8986 7.7440 
43.5 6.5213 8.9578 9.4633 7.4214 4.8544 
46.5 4.0976 10.0328 4.6979 6.4882 4.7233 
49.5 3.5805 7.5816 7.2056 4.9106 4.1430 
52,5 3.4804 5,7926 6.1490 2.9228 3.2318 
55.5 3.6023 6.3545 5.9531 3.1113 2.5905 
58.5 3.9199 4.9194 2.8185 2.8792 1.6028 
61.5 1.5212 5.8253 2.6737 2.3535 1.9259 
64.5 1.8572 3.9350 2.3366 1.3069 1.4053 
67.5 1.5007 3.3362 1.9409 1.0713 0.3587 
70.5 0.8077 3.0887 1.1723 0.5250 0.2056 
13.5 0.9571 3.1407 1.2415 0.1353 0.0321 
76.5 2.2331 2.6890 1.8724 0.2748 0.1098 
79.5 2.3084 1.8158 1.1682 0.1086 0.1798 
82.5 1.8284 1.2853 1.4675 0.2225 
85.5 1.9710 0.5254 1.2692 0.0494 
88.5 1.1341 0.6456 0.3984 
91.5 0.9246 0.3167 0.4224 
94.5 0.3334 | 0.1482 -0.2341 
97.5 0.3531 0.0751 0.3655 
100.5 0.2375 0.0476 0.1716 
103.5 0.1698 0.0377 0.1616 
106 .5 0.1643 0.0392 0.0369 
109.5 0.1240 0.0315 0.0189 
112.5 0.0584 0.0371 0.0218 
15.5 0.1090 0.0259 0.0188 
118.5 . 6.0429 
l,m CR) 71.4963 132.7201 "458.3187 | 169.4196 { 176 .6482 
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在 它 的 生命 初期 大 量 产 卵 ， 以 后 随 着 年 龄 的 增加 产 卵 数 逐 渐 减 少 。 但 不 同 温度 下 产 卵 曲 
线 又 有 各 自 的 特征 , 25°C 28°C 和 30°C 的 m. 值 曲线 和 百分比 构成 曲线 综合 起 来 观察 , 显 
示 出 开始 产 卵 后 即 出 现 高 峰 , 随 后 下 降 的 趋势 随 温 度 的 上 升 而 更 加 明显 ; 而 20°C 和 23°C 
的 曲线 显示 出 ,高峰 维持 相同 水 平一 段 时 间 后 才 逐 渐 下 降 , 特 别 是 20%C 时 温度 较 低 ,蚊虫 
的 吸血 , 胃 血 消化 , 卵 梨 发 育 和 产 卵 过 程 都 受到 影响 ， 产 生 较 大 的 个 体 差异 。 生 殖 营 养 轴 
环 也 比 其 他 温度 长 ( 钟 作 良 ,和 何 桂 铭 ,1988)。 

二 、 净 增殖 率 。 如 表 i。 可 以 看 出 , 净 增 殖 率 R 值 随 温 度 的 上 升 而 增 大 。 回 归 和 杀 效 
显著 性 测验 也 表明 其 值 有 显著 性 〈 < 0.025)， 但 世代 平均 周期 长 了 值 则 随 温度 的 上 
Fie BSAA ROARK. 值 也 有 显著 性 〈p < 001), AT R 值 和 工 值 均 受 存 
活 率 和 每 肉 产 维 率 的 影响 ,本 文 各 温度 的 R, 值 和 7T 值 均 高 于 周 昌 清 、 林 佩 师 (1984) 报告 
的 数字 ， 可 能 是 他 们 用 峻 蚊 吸 血 三 次 后 的 产 卵 量 推算 出 种 群 参数 。 而 本 文 是 实验 观察 全 
过 程 ,每 日 均 供 小 白鼠 给 肉 蚊 吸血 ,直至 全 部 肉 蚊 死亡 。 

Z, HRH AREKIN ra 的 影响 。 表 2 为 不 同 温度 下 内 让 增长 能 力 re AR A 值 
等 有 关 参 数 。 表 3 为 温度 变化 与 种 群 动态 各 参数 的 关系 。 胡 玉 祥 等 (1986) 报 告 中 华 按 蚁 
实验 种 群 的 各 项 参数 中 ， 以 局 限 增长 速率 4 为 最 敏感 。 但 本 文 实验 种 群 动态 各 项 参数 的 


表 2 不 辣 温度 实验 种 群 动态 参 效 








206 23° 23'C 28; 30T 
净 增 殖 率 R 71.4963 132.7201 158.3187 109.4196 176.6482 
平均 世代 周期 长 了 51.9975 46 1426 38.1067 32,8534 30.6426 
增长 能 万 +。 0.0821 0.1059 0.1326 0.1562 0.1689 
AMM KEES rw 0.1006 0.136! 0.1855 0.1997 0.2085 
周 限 增长 速率 4 1.1058 1.1458 1.2042 1.2210 1.2348 
Wat WE aw 6 0.4381 0.5581 0.7644 0.8017 0.8579 
MH ACB 0.3375 0.4220 0.5783 0.6020 0.6494 


BS 温度 变化 与 种 洋 坊 态 参 数 关系 的 显著 性 测定 











E 数 HERET Is} AH E b 4, 显著 性 
AUB SAE) r= 0.93592 0.011248 p<0.025 
增长 能 力 re 0.9947 0.008940 p<0.001 
A PKR, 0,9274 9.982170 p<0.025 
PHERI ET — 0.9858 — 2.240860 p<0.010 
FAURE HM te i A 0.9599 0.013110 p<0.050 





94 不 同 温度 平均 预期 寿命 (天 数 ) 种 群 增殖 倍数 (v 值 ) 












A RUA KAET 局 限 增长 速率 平均 预 助 寿命 * v 


值 




































20 0.1006 1.1058 41.4484 64.6137 
23 0.1361 1.1458 38.0856 178.3178 
25 0.1858 1.2042 35.6012 746.3934 
28 0.1997 1.2210 29.3662 351.9731 

0.2085 1.2318 26.0987 230.6649 
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回归 系数 显著 性 测验 ， t; 人 表示 各 项 参数 均 有 显著 伺 。 加 上 各 项 参数 与 湿度 的 相关 系数 
r 值 都 看 不 出 4 对 温度 的 变化 最 敏感 
为 了 解 在 不 同 温 度 条件 下 、 一 个 座 蚊 个体 经 过 其 预期 平均 寿命 的 天 数 可 产生 的 由 性 
个 体 数 ,本 文 应 用 刘 树 生 (1986) 介绍 的 公式 v= AAS rn 为 两 个 年 龄 距 闻 ,z» 代表 
ri 时 一 个 瞧 性 后 代 相 当 于 x 时 座 性 后 代 的 个 数 。 本 文 五 个 实验 温度 下 白 纹 伊 蚁 成 蚁 预 
期 寿命 作为 《x, 一 x) 的 年 龄 间距 差 ， 其 各 温度 的 .? 值 列 如 表 4， 可 以 看 出 25°C 的 > 值 
远 高 于 其 他 各 个 温度 。 
计算 公式 表明 , v 值 是 由 r。 计算 出 的 ) 值 ,与 ma 的 年 龄 区 间 决 定 的 ,无 论 rn 还 是 
2 都 随 温度 的 上 升 而 增加 ,而 平均 预期 寿命 e* 值 则 随 温度 的 上 升 而 缩短 。 本 文 计算 实际 
上 是 > =i, AmB 0-200 的 范 园 内 ， 可 能 提示 白 纹 伊 蚊 在 其 平均 预期 寿命 的 
RAA, 250 时 一 个 个 体 产 生 的 肉 性 个 体 最 多 ,适宜 于 种 群 数量 的 增殖 。 
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THE LIFE AND FERTILITY TABLE OF AEDES ALBOPICTUS UNDER 
DIFFERENT TEMPERATURES 


ZHONG ZUO-LIANG He GuI-MING 


(Deparsment of Parasitology, Sun Yas-sen University of Medical Sciences, Guangzhou) 


This paper presents the results of studies on the life and fertility table of Aedes albopiceus 
under different constant temperatures in the laboratory. The respective parameters relevant to - 
population dynamics under 20+1°C, 231°C, 251°C, 28+1°C and 301°C are as follows: 
met reproductive rate (Re): 71.4963, 132.7201, 158.3178, 169.4196 and 176.6482; generation time 
(T): 51.9975, 46.1426, 38.2067, 32.8534 and 30.6426; capacity of increase (re): 0.0821, 0.1059, 
0.1326, 9.1562 and 0.1689; innate capacity for increase (ra): 0.1006, 0.1361, 0.1858, 0.1997 and 
0.2085; and finite rate of increase (A): 1.1058, 1.1458, 1.2042, 1.2210 and 1.2318. All of these 
parameters are closely correlated with the increase of temperature, indicating significantly the 
sensitivity of this species to the change of temperature. In addition to the mx curves of females, 
the curves of percentages of total number of eggs laid in different age were also plotted, which 
ccould reflect the fecundity of cohort population, and avoid misunderstanding the few residual 
females with individual differences of fecundity that result in a pesk of nx curve. From the 
equation v=A'""*), suppose (x,——2,)=e, of each temperature, v values of different tem- 
peratures are 64.6137, 178.3178, 746.3934, 351.9731 and 230.6649 respectively, suggesting that at 
25 +1°C one female produces the largest number of progeny in the days of life of expectancy. 
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